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спостерігається переважно не у верхніх, а в більше глибоких (7 – 10 м від
верху) рядах насадки, де при ще високих температурах спостерігаються до-
сить високі вагові навантаження. Руйнування насадки під дією крипу на всіх
повітронагрівачах носить приблизно однаковий характер. Тому зменшення
розмірів, а як наслідок, і ваги насадки значно зменшує тиск, який діє від її
власної ваги, що дозволяє подовжити роботу насадки.
Для повітронагрівача №2 доменної печі №1 ВАТ «Донецький металур-
гійний завод» з використанням створеної математичної моделі було виконано
теплотехнічні розрахунки для розробки робочих креслень реконструкції.
Склад газу, який використовується на повітронагрівачі, що розрахову-
ється представлений у таблиці:
В результаті розрахунку була визначена частка коксового газу у коксо-
доменній суміші, яка складає 14,47 %. В обсяг реконструкції входить повна
заміна ізоляції, насадки повітронагрівача при збереженні розмірів корпусу.
Заміна насадки типу БНІ – 12 – 2 з діаметром каналу 40мм на насадку з діа-
метром каналів 25мм призвело до зростання поверхні нагріву насадки приб-
лизно у 2 рази та до підвищення температури доменного дуття.
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ИССЛЕДОВАНИЕ, С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ CFD, ПРОФИЛЕЙ
РАБОЧИХ ТУРБИННЫХ ЛОПАТОК, ПРЕДНАЗНАЧЕННЫХ ДЛЯ
РАБОТЫ В СТУПЕНЯХ С ПОВЫШЕННЫМИ НАГРУЗКАМИ
В настоящее время, в связи с наличием методов вычислительной гидро-
динамики (computational fluid dynamics — CFD), представляется возможность
существенно уменьшить количество экспериментальных исследований, за-
менив их современными методами расчета.
С экономической точки зрения такая замена, является очень выгодной,
поскольку требует намного меньше вложений, чем проведение эксперимен-
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тов в аэродинамической трубе, однако, и требует подтверждения достоверно-
сти. С этой целью, сравнение расчетов с экспериментом является очень важ-
ной задачей.
В исследовании используются два диффузорных профиля с диффузорно-
конфузорным каналом, экспериментальная продувка которых была осущест-
влена на кафедре турбиностроения НТУ “ХПИ” [1].
Профилирование турбинных решеток с диффузорными каналами сопря-
жено с большими трудностями, так как у подобных решеток вследствие зна-
чительной аэродинамической нагруженности, в отличие от компрессорных,
довольно большие углы поворота потока  0 01 2θ = 180° β β  (может дости-
гать величины порядка 140°), малые значения углов входа потока 1β и срав-
нительно низкие значения относительного шага t = t/b (0,3<t/b<0,7). На сто-
роне разрежения такой лопатки возникает большой положительный градиент
давления, при преодолении которого потоком рабочего тела происходит на-
бухание пограничного слоя и создаются предпосылки для отрыва потока.
Численные исследования с помощью CFD этих профилей ранее не про-
водились.
Алгоритм решения в программном комплексе ANSYS CFX состоит из:
 создания геометрии канала;
 построения расчетной сетки;
 задания граничных условий;
 собственно расчета и анализа результатов.
Точность работы программного комплекса на основе CFD сильно зави-
сит от  расчетной сетки, использующейся для исследований.
На основании анализа полученных расчетов для диффузорных турбин-
ных лопаток при одинаковых граничных условиях можно сделать вывод что
для трех вариантов расчетных сеток (объемная, плоская, плоская с большим
количеством элементов) наиболее близкие значения к опытным были полу-
чены, когда межлопаточный канал представляется в плоском виде расчетной
сеткой размером 500х200 элементов.
Как оказалось, время расчета диффузорных турбинных лопаток в 2-3
раза больше, чем для конфузорных, что связано с худшей сходимостью ре-
зультатов расчетов вследствие диффузорно-конфузорного течения.
Проведенные расчеты позволили построить графики зависимостей рас-
пределения интегральных профильных потерь на выходе из решетки от угла
натекания потока, а также зависимости распределения локального коэффи-
циента профильных потерь по шагу, из которых видно, что расчетные зави-
симости хорошо подтверждаются экспериментальными и вполне пригодны
для решения инженерных задач.
На основании полученных данных можно сделать вывод о целесообраз-
ности замены экспериментальных исследований численными расчетами
применительно к случаю диффузорных турбинных лопаток.
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Ресурсозбереження та зменшення техногенного забруднення довкілля є
актуальними проблемами усього світу. Значну частина природних палив пот-
ребляють установки промислової енергетики. При цьому вони значно забру-
днюють атмосферу викидами шкідливих речовин та низько потенційної теп-
лоти. Дієвим шляхом скорочення витрат природних палив та зменшення
об’єму забруднення довкілля є використання когенераційних установок в
промисловій енергетиці, основною частиною яких є газотурбінні установки
(ГТУ). До складу ГТУ входять газові турбіни (ГТ) або газотурбінні двигуни
(ГТД) та котли-утилізатори (КУ). Існує два напрямки застосування ГТУ: на
газоперекачувальних станціях для привода компресорів; на автономних енер-
гокомплексах в складі парогазових установок (ПГУ) для тепло- і енергопо-
стачання. Установка КУ за ГТУ приводить до значного росту коефіцієнта ви-
користання тепла (КВТ) палива. Призначення котлів-утилізаторів, що вхо-
дять до складу ГТУ в ПГУ, складається в утилізації тепла і виробітку тепло-
вої енергії для теплопостачання у вигляді пари та гарячої води і виробітку
перегрітої пари для використання в парових турбінах, що підвищує терміч-
ний ККД ПГУ.
Котли-утилізатори в складі ГТУ і ПГУ промислової енергетики можна
класифікувати по: потужності – середньої і малої; виду робочого середовища
– паровому, пароводяному і водному; компоновці – тунельний (горизонталь-
ний), баштовий (вертикальний), П-образний, Г-образний; характеру викорис-
тання вихлопних газів ГТУ – без підтопа (без підвода додаткового палива)
або з підтопом (з підводом палива); характеру омивання поверхонь нагріву
теплоносієм – димогарні (жаротрубні) та водотрубні; за місцем розташування
– закритий (розташований у приміщенні) та відкритий (розміщений поза
приміщенням).
Незважаючи на простоту конструкції котлів-утилізаторів можна відзна-
чити елементи, які вимагають удосконалення. Завдання по вдосконалюванню
КУ, які існують при розробці і реконструкції, що випливають: зниження ма-
си; зменшення габаритних розмірів; зменшення трудомісткості виготовлення;
